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MONTAGNES ET COLLINES A POTENTIALITES DE PRODUCTION LIGNEUSE 
Introduction 
Les études de typologie fores­
t ière ont con n u ,  ces dern i ères 
années en France un développe­
ment important, motivé par la prise 
en compte de l'écologie dans la 
gestion forestière qui appelle une 
su ite, qui permettrait d'établir des 
relations entre les facteurs station­
nels du mi l ieu et les potential ités 
fores t iè res  ; ces pote n t ia l i tés 
forestières pouvant êtres appré­
hendées de diverses manières : 
* sous u n  aspect qual itatif : 
cho i x  d ' essences d e  rebo ise ­
ments, su ivant l e  mil ieu ; 
* sous un aspect quantitatif : 
production de l 'essence, su ivant le 
mi l ieu 
Cette étude, qui a débuté en 
1 989 dans le cadre d'une thèse 
Cemagref s'inscrit dans cet axe de 
réflexion,  et vise à appréhender les 
l iaisons mil ieu-production dans 
les Alpes externes méridionales 
pour le Pin noir d'Autriche. Le Pin 
noir d'Autriche a été choisi, à cause 
des nombreuses interrogations qu' i l  
soulève actuellement ; en ce qui 
concerne ses potentialités fores­
tières en fonction du mil ieu , la pro­
duction que l'on peut attendre, ses 
possibil ités de régénération ,  et les 
essences que l 'on pourrait i ntro­
duire pour le remplacer. 
* Cemagref d'Aix-en-Provence 
Cemagref de Riom 
Laboratoire de Botanique et 
Biologique végétale, Grenoble 1 
Diag nost ic des 
potential ités forestières 
pou r  le p i n  noi r 
d 'Autr iche dans les 
Al pes externes 
mérid ionales 
Exemple d ' u ne étude 
l iaison m i l ieu-production 
par Françoise d'EPENOUX* 
La présente note expose u n  
des aspects d e  l a  méthodolog ie, 
ainsi  que quelques résu ltats du 
d i a g n ost ic  des po ten t ia l i tés  
l igneuses du Pin noir d'Autriche 
su ivant le mil ieu ; le but étant de 
caractériser les classes de produc­
tion forestière par des paramètres 
écologiques. 
Matériel 
1 .- Choix de  l 'essence 
L' i n t rod uct i o n  du Pin noir 
d'Autriche dans les Alpes externes 
mér id iona les  date d ' u n  s ièc le .  
Auparavant, cette rég ion subissait 
à chaque orage violent, des crues 
catastrophiques, sur les surfaces 
dépourvues de couvert végétal . I l  
fal l u t  atte n d re 1 860 pour v o i r  
apparaître les premières lois sur la 
restauration et la conservation des 
terrains de montagne (R.T.M. ) .  
De part ses qualités, le Pin noir 
d'Autriche fut retenu et util isé mas­
sivement pour le reboisement de 
ces terrains à écologie diffici le. Il 
couvre environ 50 000 ha, dans 
les Alpes externes méridionales. 
Puisqu' i l  s'agissait de lutter contre 
l'érosion des terrains de montagne, 
ces peuplements ont été implantés 
Photo 5 : Pins noirs d'Autriche - Barème - Alpes de Haute Provence. 
Photo CEMAGREF 
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régu l i è rement su r  des g randes 
surfaces, à forte densité et sans 
éc la i rc ie  ; i l s  sont monospéci­
fiques. Leur âge varie de 80 à 1 20 
ans; i ls présentent aujourd'hui  un 
aspect viei l l i  et  la nécessité d'une 
intervention sylvicole urgente. 
Le problème de son exploita­
t i o n  est  u n  p rob l è m e  à c o u rt 
terme, puisque le Pin noir ne pré­
sente qu 'un faible intérêt écono­
mique ,  dans les Alpes externes 
mérid ionales. I l  faut donc songer, 
ou à le renouveler (régénération) ,  
ou à le supprimer et à le remplacer 
par des essences de substitution .  
Par suite , l e  Pin noir est à l 'ordre 
du jour des aménagistes et des 
forestiers. 
2.- Source des données 
Les d o n nées u t i l i sées pou r  
cette étude ont été fournies par les 
serv ices de l ' I . F. N .  échelon de 
M o ntpe l l i e r  e t  par  l ' I . N . R . A .  
d 'Av ignon .  Dans ces deux cas, 
nous  avon s  bénéf ic ié  de t ro is  
types d' informations, sur  chaque 
placette. 
* des relevés écologiques, 
* des relevés floristiques, 
* des renseignements dendro­
métriques : 
- ana lyses  de  t i g e s ,  po u r  
l ' I .N .RA 
- hauteur  e t  âge ,  pour l ' I . F.N .  
Au total , nous  d isposons de  
548 placettes I . F.N .  réparties dans 
le Vaucluse, la Drôme, les Alpes 
de Haute-Provence, les Hautes­
Alpes, les Alpes-marit imes et de 
90 ana lyses  de t i g e  s u r  ces 
mêmes départements. 
Méthode 
Pour caractériser les relations 
entre mi l ieu et production,  i l  faut 
d ' u n e  part ,  déf i n i r  les  l ia isons 
mi l ieu-production.  
1 .- Indice de ferti l ité 
La production peut être carac­
térisée par des grandeurs tel les 
que le volume, la hauteur  domi­
nante, etc ; ces valeurs dendromé­
tr iques évo l uent  s imu ltanément  
dans le même sens ; par suite, la 
production peut être mesurée par 
l ' une ou l 'autre de ces valeurs .  
Cette not ion de product ion est 
rel iée à la notion de fert i l ité, qui 
correspond à la  croissance en 
hauteur  dominante. Dans la pra-
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tique, la ferti l ité est réduite à un 
seul paramètre exprimant la crois­
sance en hauteur : c'est l ' indice 
de fertilité défin i  par une hauteur 
à un âge de référence ; l'âge de 
référence choisi  est de 80 ans . 
L' indice de fertilité calcu lé, à parti r 
d'un modèle de type R ICHARDS, 
est H80' 
2.- Les variables du mi l ieu 
Le mi l ieu est caractérisé par un 
ensemble de paramètres écolo­
g i q u e s ,  q u i  décr ivent  l ' espace 
nature l  du  Pin noir. Ces para­
mètres peuvent être quantitatifs ; 
i ls ont été levées en même temps 
que les données dendrométriques, 
s u r  l 'ensemble  des 548 poi nts 
I . F.N .  et des 90 points I .N .RA.  
3.- Liaisons mi l ieu-produc­
tion 
L'objectif d'une étude mil ieu-pro­
duction consiste à extraire et à 
éventuellement ordonner les diffé­
rents paramètres du  mi l ieu , qu i  
sont en relation avec la fert i l ité. 
Pour répondre à cette question , 
u n e  ana lyse  stat i s t i q u e  des  
d o n nées  es t  prat i q u é e .  Cette 
démarche prél iminaire de sélec­
t ion des relat ions variables du 
mi l ieu-production,  se prolonge en 
pratiquant une régression sur  les 
paramètres écologiques les plus 
sign ificatifs, pour prédire la produc­
tion .  du Pin noir d'Autriche, dans 
les Alpes externes méridionales. 
Variables 
du mi l ieu 
Premiers résu l­
tats 
L'ensemble des résu ltats pré­
sentés dans cet article concernent 
les seules données de l ' I . F.N  . .  I ls 
c o n st i t u e n t  les tous  p re m i e rs 
rés u l tats e t  t ra i te m e n t  d e s  
données. 
1 .- Sélection des variables 
du m i l i e u  s i g n i f i cat ives 
pour l ' ind ice de ferti l ité 
Dans un premier temps, afin de 
mettre en évidence les relations 
m i l i e u -p rod u ct i o n ,  l ' app ro c h e  
retenu est purement descriptive. 
Il s'ag it de test statistiques, tels 
q u e  le C h i - 2 ,  l ' ana lyse  d e  
variance. 
Ces traitem ents ont  perm is  
d'extraire les paramètres du  mi l ieu 
fortement sign ificatifs pour  expli­
quer l ' indice de ferti l ité Hao. Pour 
ces variables écologiques, i l  faut 
ensu ite préciser quel les sont les 
modal ités , c'est-à-dire les d i ffé­
rentes formes de la variable éco­
logique, qui sont les plus significa­
tives pou r  expl iquer l ' i nd ice de 
fertilité du Pin noir. En effet, un  
nombre l imité de  modalités, pour 
chaque variable, décrit la crois­
sance des arbres . Les tableaux 
s u ivants  ras s e m b l e nt ces  
résu ltats : 
modal ités liaisons 





Pente < 3% 
3 à 8 % 
9 à 1 5  % 
1 6  à 30 % 
Régu larité régul ier 
profondeur 
l iaisons "modal ité écologique-Hao" : 
+++ ou - - - : très forte l iaison positive ou négative 
+ +  ou - - : l iaison moyenne positive ou négative 
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Photo 6 : Pins noirs 
Variables modalités l iaisons 
du mi l ieu 
Géologie calcaires purs + 
l itière 
A 1 (cm) 
Epaisseur 
du profil en cm 
2.- Combinaisons des fac­
teurs du mi l ieu sign ifica­
tives pour l ' indice de fert i­
l ité 
Pour compléter cette descrip­
tion des relations mi l ieu-produc­
tion , on peut envisager des com­
binaisons de facteurs du mi l ieu .  I l 
est fréquent d'observer que des 
variables du m i l ieu isolées, qu i  
présentent ou non des l ia isons 
avec la ferti l ité, lorsqu 'el les sont 
recombinées, peuvent révéler une 
forte relation avec la production .  
Ainsi , i l  apparaît de nouvelles l iai-
marnes 
- d ' 1  cm 
5 à 1 0  
1 0  à 20 
5 à 1 0  







sons m i l ieu -fert i l i té ,  g râce à la 
conjonction de facteur du mi l ieu ,  
b ien p lus sign ificatives que celles 
obtenues sur les variables seules. 
Ces l iaisons sont mises en évi­
dence par les mêmes traitements 
statistiques. 
3.- Prédiction de l ' indice 
de ferti l ité suivant les des­
cripteurs du mi l ieu 
Après avoir fait l ' i nventaire de 
l 'ensemble des relat ions m i l ieu­
production, par régression sur les 
var iab l es  et c o m b i n a i s o n s  d u  
Photo Louis Chautrand 
mil ieu on peut prédire l ' ind ice de 
fertilité HSO' Cet indice HSO sera 
fonction des variables du m i l ieu 
les plus pertinentes pour décrire la 
croissance ; chaque variable sera 
pondérée su ivant son importance. 
Ce modèle sera du type : 
Hso = Cte + a1 . Var1 + a2. 
Var2 + . . .  + a3. Comb3 + . . .  
Les résultats de la régression 
ne sont pas encore d isponibles, en 
ce qu i  concerne le Pin noir ; I l  
s ' a g i t  donc  de  la  s u i te de  ce 
travai l .  
Concl usion 
Cette note est l 'exposé d'une 
phase purement descriptive dans 
la distinction des relations mi l ieu­
product io n .  E l l e  nous a permis 
d' individualiser les principaux des­
cripteurs du mi l ieu ,  qui sont l iés à 
la ferti lité du Pin noir d'Autriche, 
dans les Alpes externes méridio­
nales. Une phase de terrain per­
mettra de préciser l ' importance et 
les nuances de ces descripteurs. 
La mise en évidence de ces l iai­
sons doit être prolongée par l 'éla­
borat i on  d ' u n  modè le ,  af i n  de 
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Variable Combinaisons 
du mi l ieu des variables du mi l ieu l iées à H80 
Altitude +1 000 m 
Exposition quelquonque 
Fertilité mei l leure 
Pente -30% 31 à 50 % 
Exposition quelconque nord » sud 
Fertil ité mei l leure 
Altitude + 1 000 m 1 000 à 750 m 
Pente - 50 % + 50 % - 50 % + 50 % 
Fertilité mei l leure mauvaise moyenne mauvaise 
Géologie Calcaires purs Calcaires impurs 
Exposition quelconque nord » sud 
Fertil ité meil leure 
Géologie Calcaires purs Calcaires impurs 
Pente - 30 % 31  à 50 % +  50 % -30 % + 30 % 
Fertilité meil leure 1 moyenn� mauvaise moyenne mauvaise 
Géologie Calcaires purs Calcaires impurs 
Altitude + 1 000 m 
Fertilité mei l leure 
prédire la production en fonction 
des paramètres du m i l ieu . Cette 
seconde étape est exposée dans 
le parag rap h e  concernan t  l a  
régression. 
Les peuplements de Pin noir 
des Alpes externes méridionales, 
exigent un bi lan après une pre­
mière génération. Cette essence, 
qui a eu un rôle très positif dans 
la lutte contre l 'érosion des ter­
rains de montagne (reboisement 
R .T.M . ) ,  pose de nombreux pro­
blèmes, à court terme, aux ges­
t ionnaires,  comme nous l 'avons 
souligné dans l ' i ntroduction.  
Le maintien de cette essence, 
dans les Alpes externes mérid io­
n a l e s ,  est  le p r o b l è m e  posé 
auj o u rd ' h u i  aux  gest i on na i res .  
Cette étude n 'a pas la  prétention 
de répondre intégralement à cette 
question ,  mais el le apportera cer­
tains éléments de réflexion pour y 
répondre, grâce à un diagnostic 
sur les peuplements de Pin noir 
568 
- 1 000 m + 1 000 m - 1 000 m 
moyenne moyenne mauvaise 
existants. Au terme de cette thèse, 
i l  sera certainement possible de 
décrire et de classer les différents 
types de m i l i e u  s u ivant  l e u rs 
potentialités forestières.  
Ce résu ltat con d u i ra à u n e  
réponse "qual itative" : 
* Conserver ou introduire le 
Pin noir dans te l le  stat i o n  : 
station particu l ièrement mauvaise 
(très accidentée, sol pauvre, sans 
réserve hydrique, etc . ) .  Impossibi­
l ité d' imag iner une autre essence, 
même si le Pin noir n'est pas ren­
table d 'un  point de vue écono­
mique . 
* Supprimer le Pin noir dans 
telle station : station plutôt bonne 
ou qui a été améliorée par une 
génération de Pin noir. I ntroduc­
tion de nouvelles essences plus 
appréciées sur le  plan écono­
mique : essence de substitution. 
Mais également à une réponse 
"quantitative" : 
* Mise en place d'un gradient 
- 1 000 m 
nord » sud 
mauvaise 
+ 50 % 
nord » sud 
mauvaise 
- 750 m 






- 30 % + 30 % 
moyenne mauvaise 
Marnes 
+ 1 000 m - 1 000 m 
moyenne mauvaise 
de ferti l ité Pin noir : c'est la pos­
s ib i l ité d'établ i r  et de préd i re la 
production (appréhendée par la 
hauteur à un âge de référence) 
pour les différents mi l ieux. 
E E. 
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